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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE PURIFICATION OF WATER AND SPECIAL WASTE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM REINIGEN VON WASSER UND SONDERABFAL- 
LEN 

(57) Abstract 

The method is intended to the purification of water, par- 
ticularly waste water containing large amounts of special 
waste materials and domestic water of which the chemical and 
bacteriological quality has to be improved. The absorbing 
agent (particularly coal) is divided into fine particles and is 
brought into contact with the water to be purified either simul- 
taneously or immediately after. In a reactor (crusher by fric- 
tion (3, 4) or ultrasound crusher) the absorption agent is mixed 
as intimately as possible with the water. To increase the effi- 
ciency of the mixture, gas (air) in the form of bubbles as small as possible is introduced. The coal which has been added to 
the liquid remains in the sludge and is used for the further treatment (combustion) of substances (noxious substances) with- 
drawn from the water. Furthermore, it is possible to obtain an additional purification by separation of the phases (solid-li- 
quid), for example by filtration, centrifugation, flotation, etc 

(57) Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtungen zur Reinigung von Wasser, und zwar sowohl von extrem mit SonderabffiUen belaste- 
tem Abwasser, als auch - zur Qualitfitsverbesserung in chemischer und bakteriologischer Hinsicht - von Gebrauchswasser. 
Erfindungsmfiss wird das Adsorptionsmittel (insbesondere Kohle) in kleinste Partikel zerteilt und entweder gleichzeitig 
oder unmittelbar danach mit dem Wasser in Berilhrung gebracht Die Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens ist 
durch einen Reaktor (Reibrflhrwerk (3, 4) oder Ultraschall-Mtlhlwerk) zum Zerreiben des Adsorptionsmittels (12) gekenn- 
zeichnet und ist solcherart ausgelegt, dass das Adsorptionsmittel mSglichst innig mit dem Wasser vermengt wird. Die 
Wirksamkeit des Verfahrens kann durch Einbringung von Gas (Luft) in Form von kleinstmflglichen Blfischen verstfirkt 
werden. Erfindungsgemfiss verbleibt die in die Flilssigkeit eingebrachte Kohle im Schlamn und ist in der Folge der Ener- 
gietrfiger ffir die Aufarbeitung (Verbrennung) der aus dem (Ab-)Wasser entfernten Substanzen (Schadstoffe). 
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VERF, 




UND VORR1CHTUNG ZUM REINIGEN VON W, 
' SONDERABF ALLEN 




Die Erfindung betrifft eln Verfahren und Vorrichtungen zur 
Reinigung von W<*sser, und zwar sowohl von estrera mit Sonder- 
abf alien belastetem Abwasaer, als auch - zur Qualitatsverbes- 
aerung in chemischer und bakteriologischer Hinsicht - von 
Gebrauchswasser. 

im gegenstandlichen Verfahren wird ein beliebiger Featatoff, 
insbesondere gewohnliche Kohle, als Adsorptionamittel verwendet. 

Die in der Literatur beschriebene Abwaaaerreinigung durch 
Aktivkohle ist im Vergleich zum vorliegenden Verfahren un- 
wirtschaftlich. 

Die Adsorptionsmenge der im Waaser enthaltenen Substanzen 
an gewbhnlicher und somit preisgtinstiger Kohle Oder an anderen 
dementsprechenden Adsorptionamitteln hangt von der Gr83e der 
Oberflache dea Adsorptionamittela ab. Deshalb wird die gewbhn- 
liche Kohle in- feinatverteilter Form in das (Ab-) Waaser ,£in- 
gebracht und dabei durch Aktivierung der Oberflache die hydro- 
phobe Eigenschaft der Kohle beaeitigt. 

Daa Weaentliche iat daran, dafl die Zeit von der Erzeugung 
der Ko'hlepartikel bia zu deren Vermengung mit dem Waaser 
^uflerst kurz gehalten wird, ao daS der Kohlenstaub praktisch 
in statu naacendi in daa Waaaer gelangt. 

ErfindungsgemaQ wird daa Problem dadurch geltfst, daS die 
Oberflache dea adsorptiven Festatoffes, inabeaondere die 
OberflHche vor Kohle, aktiviert wird, indera der Feststoff in 
kleinate Partikel zerteilt und entweder gleichzeitig Oder un- 
mittelbar danach mit Waaser in Beriihrung gebracht wird. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung dieaea Verfahrens i?t 
durch einen Reaktor zum Zerreiben der Featatoffe, inabesondere 
der Kohle, gekennzeichnet. Der in Fig.1 veranschaulichte 
Reaktor besteht aus einem Stator (Gehause) mit Reibflachen auf 
der Innenseite und einem Rotor rait Gegenreibflachen auf der 
dem Stator (Gehause) zugewendeten Seite, wobei am Stator 
mehrere Bohrungen fir die Einbringung von Kohle, Wasaer und 
Luft (Gas) angebracht sind. Der Spait zwischen der Reibflache 
und der Gegenreibflache i^t veratellbar. Auf der Innenaeite 
weiat der Stator Prallflachen auf, die a^ch nach unten zu 
(kegelfbrmig) erweitern. 
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Eine zweit^^fe der Vorrichtung zur ' Durchf^^mg des 

ge gens t audi ichen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Aktivierung und Fe invert eilung der Feststoffe - ins- 
besondere der Kohle - ein Ultras challschwingkorper in einem 
Gehause angeordnet ist, das Zu- und Ableitungen sowie einen 
Mischraum fur die Feststoffe und fur tfasser aufweifet. Im 
Zwischenraum zwischen Ultras challschwingkorper und Gehause 
sind zwei ratationssymmetrische, konische, auf ainen Spalt 
zulaufende Flachen. vorgesehen, zwischen denen die Zerteilung 
der Kohle erfolgt. Der Ultras challschwingkorper we ist an der 
dem Gehause zugewandten Seite rotatiohssymmetrisch angeord- 
nete, sagezahnformige Rillen auf, die der tfeiterbef orderung 
der Kohle in den Mischraum dienen. Der Mischraum ist iiber 
Einstellvorrichtungen veranderbar. Der Feinheitsgrad der 
F est s toff part ikel wird durch die beiden, zueinander verstell- 
baren Flachen zwischen Ultras challschwingkorper und Gehause 
reguliert. 

Die .Virksamkeit des Verfahrens kann durch die Einbringung 
von Gas (Luft) verstarkt werdea, wenn das Gas (die Luft) in 
Form von kleinstmoglichen Blaschen moglichst zugleich mit 
dem Kohlestaub in das tfasser eingebracht und im tfasse s toer- 
teilt wird. 

Die Erzeugung der Partikelchon, etwa des Kohlestaubes, 
und damit die Burchfuhrung des vorliegenden Verfahrens, kann 
grundsgtzlich auf mehrere Arten erfolgen: 

1) Rein mechanisch im 

a) Reaktor (Reibruhrwerk) oder durch 

b) Kohle zerkleiae rung unabhangig vom Riihrwerk 

2) Mit Ultras chall im 

a) Mahlschwingsystem (Ultras chall-Riihrwerk) ode.- durch 

b) Zerkleinerung der Kohle vor der Einbringung in <fen 
Ultraschallzerstauber und -mischer, sowie 

3) Kombination von (1) und (2) 

Die nach diesen liethoden in die JJ'liissigkeit eingebrachte 
Kohle verbleibt im ochlamm und ist in der Folge der Energie- 
trager fur die Aufarbeitung (Verbrennung) der aus dem CAb-) 
tfasser entfernten Substanzen (Schadstof f e) 
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in dem nach. dem vorliegenl 



Verfahren 



gereinigten Abwasser auch durch die Trennung der Phasen 
(fest-fliissig), etwa durch Filtration, Sedimentation, Zentri- 
fugieren, Flotation uam, ein weiterer Reinigungseffekt er- 
zielt werden. 

Die Vorteile der gegenstandlichen Erfindung liegen dem- 
nach in der Moglichkeit, auch solche Abwasser zu reinigen,- 
bei denen mit herkommlichen Verfahren kein befriedigendes 
Brgebnis erzielt werden kann. Uberdies kann der Rucks t and 
als Brennstoff einer Verbreanung zugefuhrt werden, und die 
Verwendung gewohnlicher Kohle erhoht noch die flirts chaft lie h- 
keit dieses Verfahrens. SchlieBlich besteht auch die Moglich- 
keit, Mikroorganismen aus der Fliissigkeit zu adsorb ieren. 

Im folgenden wird die erf indungsgegenst&ndliche Vor- 
richtung anhand der in den Zeichnungen dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiele erlautert. 



Die mit Fig.1 bezeichnete Ausfiihrung bezieht sich auf 

das Verfahren nach Punkt (1a), die mit Fig. 2 bezeichnete auf 

* 

das Verfahren nach (2a). 



Im Gehause des Reibriihrwerkes ist eine /telle (8) in den 
Lagern (11) gelagert, die iiber die Keilscheibe (13) ange- 
trieben wird. Die tfelle (8) tragt am unteran Snde einen Rotor 
(2), der nach oben hin Reibflachen (4) aufweist, die den Reib- 
flachen (3) dee Gehauses (Stators) (1) gegeniiberliegen und 
deren Abstand zwischen (3) und (4) in Form eines Spaltes (6) 
verstellbar ist, Zwisch3n diesen Reibflachen (3) und (4) 
kann die durch eine der 3ohrungen (12) eingebrachte Kohle 
(oder ein anderer Feststoff) fein zerrieben sowie mit rfasser 
und Gas (Luft), die durch die beiden Bohrungen (5) einstro- 
men, vermengt werden. Das Gemisch von Kohle, Nasser und Gas 
(Luft) wird durch die Zentrifugalkrafte , unterstiitzt von den 
sagezahnartigen Rillen in der Reibflache (4), nach auflen 
gegen die Prallflachen (7) an der Innenseite des Stators (1) 
befordert und verlaBt den Reaktor entlang der sich nach unfc en 
hin erweiternden Prallflachen, und somit naoh unten abflieBend. 
Srwahnt sei noch, daB der Spalt (5) mit Hilfe der Einstell- 
schraube und der ^instellvorrichtung (9) und (10) eingestellt 



Fig.1 



Fig.2 
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Im mtrasoballmahl- und misobsystem werden die menbani- 
soben tfirkungen des Oltrasoballes auf die Arbeitsvorgange 
dee Zerkleinerns der Kohle und der Misehung mit Sasser und 
Gee (luft) duroh die mit (27) angedeuteten (longitudinalen? 
Sobwingungen des Sebwingk6rpers (14) ubertragen. Der Sobwing- 
U* oberhalb des in *ig.2 dargestellten Bereiobes 
der gegenstandlieben Vorriobtung U Gebause ( 15) soleberart 
eingesetzt, daB keine Sobwingungen vom Sobwingkorper auf das 
Sebause ubergreifeu konnen (Lagerung i» Bewegungsknoten). 
Hingegen kommen die Longitudinalsebwingungen mit der groBt- 
Sicben Amplitude i- Spelt (17) zwiseben Seb^ngkorper (14) 
und Gebause (15) sowie 1. Misobraum (18) zur ferkung, und 
,„ar, indem die ]> Binlauf (16) eingebracbte noble im Habl- 
oereiob (im Baum) (19) wgbrend dem Zustromen zum engsten 8 
Snalt (17) zusebends zerkleinert und dabei durob die 
S^U* und konisob verlauf enden, sagezabnartigenBU n 
S weiterbefordert wird. Haeb den Verlassen des Kaumes (19) 
erf Igt die .iaobung der koble mit .Vasser und Luft J. M^scb- 
72 08). zu dem die Komponenten .Vasser und Luft Uber die 
ITT 2 4) angesonlossenen Zuleitungen und einem ringformigen 
ei i eastern (25) mit Zutrittsbobrungen (26) zu Misobraum 
(18; eingebraebt werden. Haeb der unter der uatrasoballexn- 
wlrkung erfolgten innigen Dure^iscbung von Koble mzt 1mm» 
Td Luft (in feinster Blasebenf orm) verlaBt das Gemzsob den 
una liuiv, v. ,.„ al „o f»ai Die GroBe des Baumes (18) 

iiisohraum (18) durob den AofiluB (28) .Die 

kann durob den mit Verstellgewinde gegenuber dem fcebause (15) 

vtrstellbaren Bauteil (23) variiert und fixiert werden. damxt 

Z Ultrasoballsystem seine groBtmogliebe Bffizienz errezebt. 

2 Sin gegeben ist, wenn im Bau» (18) e*> dem Misobungs- 

verbaltnis und damit dem volumen des zu misobenden .utes 

optimales ultras oballf eld berrsobt . Zu erwabnen ware no* . t 

^ der konisobe Verlauf des Gobies 1 > « « ^ , 

nin gegenuber dem konisoben Verlauf der sagezabnartzg 

U2 ) des Sobwingkorpers (14) soloberart gewablt zst, daB szeb 

der Eaum (19) zum engsten Spalt (17) bin verjungt und erst 

das zusebends zerkleinerte Mablgut weiterbefordert wzrd 

„is es in den Uisobrau* 118) auatreten kann. Der 

swisoben dem mit sagezabnartigen Rillen versebenen oobwxngkorper 
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bzw. der die sajMBahnartigen Sillen begrenzendj^jlache (20), 
und der dem SdnJBgkorper zugewandten (Innen-)^ffaciLe (21) 
des Gehauses ist durch Senken oder Anheben des Schwingkorpers 
verstellbar. 
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1. Verfahren zum Reinigen von .Yasser, insbesondere von stark 
belastetem Abwasser, durch Zusatz von adsorptivem Fest- 
stoff , insbesondere Kohls , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Oberflache aktiviert wird, indem der Feststoff in 
kleinste Partikel zerteilt und entweder gleichzeitig oder 
unmittelbar danach mit tfasser in Beriihrung gebracht wird. 

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen Reaktor zum Zerreiben der Fest- 
stoff e, insbesondere Kohle, bestehend aus einem Statior 
(Gehause (1) mit Reibflachen (3) auf der Innenseite und 
einem Rotor (2) mit Gegenreibflachen (4) auf der dem Stator 
(Gehause) zugewendeten Seite, wobei am Stator (1) mehrere 
Bohrungen (5) und (12) fur die Einbringung von Kohle, Nasser 
und Luft (Gas) angebracht sind. . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Spalt (6) zwischen Reibflache (3) und Gegenreibflache 

(4) verstellbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der otator (1) auf der Innenseite Prallflachen (7) auf- 
weist, die sich nach unten zu (kegelformig) erweiteirn. 

5 . Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens na ch Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Aktivierung und Fe invert ei- 
lungder Feststoffe - insbesondere der Kohle - ein OTbra- 
schallschwingkorper (14) in einem Gehause (15) mit Zu- 
leitungen (24, 25), Ableitungen (28) und einem Hischraum 
(18) fiir die Feststoffe und vVasser angeordnet ist. (Fig. 2) 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Raum (19) zwei rotationssymraetrische, konisch auf den 
Spalt (17) zulaufende Flachen vorgesehen sind, zwischen 
denen die Zerteilung der Kohle erfolgt. 
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7. Vorrichtung den Anspriichen 5 und 6, da'lfch gekenn- 
zeichnet, daB der Ultras ch&Uschwingkorper an der dem 
Gehguse (15) zugewandten Seite rotationsymmetrisch ange- 
ordnete sagezahnformige Rillen (22) aufweist, die der 
tfeifcerbeforderung der Kohle dienen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-7, dadurfh gekenn- 
zeichnet, daB der Mischraum (18) tiber die Sinstellvorrich- 
tung (23) veranderbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5-8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Flachen (2Q) und (21) des Ultra- 
schallschwingkorpers (14) und des Gehauses (15) zueinander 
verstellbar sind, uci den Feinheitsgrad der Feststoffpar- 
tikel zu regulieren. 
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licht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dam internationalen An- 
meldedatum oder dem Prioritandatum veroffentlicht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum 
Verstandnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips 
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer 8edeutung;die beanspruch* 
te Erf indung kann nicht als neu oder auf erf inderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet warden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;diebeanspruch* 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be* 
ruhend betrachtet warden, wenn die Veroffentlichung mit 
einer Oder mehraren anderen Veroffentiichungen dieser Kate* 
gorie in Verblndung gebracht wird und diesa Verbindung fiir 
einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Pajent{amilie ist 
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Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : 
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